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Contaminação de Algodão em Caroço, e em Especial de
Sementes de Algodão por Fungos Produtores de
Aflatoxina e como Evitá-La
Introdução
O algodoeiro, via as quatro
espécies exploradas
economicamente (Gossypium
herbaceum, G. arboreum, G.
barbadense e G. hirsutum), é
cultivado em mais de 70
países em uma área global de
32,4 milhões de hectares, produção de 19,14 milhões de toneladas de fibra
(Cotton 2000) e cerca de 31,99 milhões de toneladas de sementes (caroço),
considerando um valor médio de 65% de sementes no algodão em caroço e
uma quebra de 10% devido as impurezas. Do total de sementes produzidas
cerca de 700.000 t são usadas anualmente como sementes, ficando 32,3
milhões de toneladas de caroço para serem utilizadas na produção de
diversos manufaturados, uso na alimentação animal e até na humana, via
caroços oriundos de plantios com cultivares sem glândulas de gossipol,
como ocorre nos USA e principalmente em vários países da África (Lusas,
1987, Tamcot GCNH, 1988 e Marquié & Hequet, 1994). No continente
africano em 1994 foram cultivados cerca de 270.000 ha com variedades de
algodão sem glândulas de gossypol, sendo 130.000 ha na Costa do
Marfim, 70.000 ha em Burkina e 70.000 ha no Mali (Marquié & Hequet,
1994), sendo que os caroços para serem utilizados na alimentação de
monogástricos, como o caso do homem, deve ter no máximo 0,055% ou
550 ppm de gossipol livre (Tamcot GCNH, 1988), sendo que a FDA "(Food
and Drug Administration)" dos USA limita o máximo para o uso humano, em
450 ppm. Mesmo para a alimentação de animais poligástricos, como
bovinos, que podem se alimentar com caroços "in natura" de algodão, desde
que com mais de quatro meses de idade e na quantidade de até 1,5 kg/
cabeça/dia para o animal adulto (Cardoso, 1998), que tolera até 9000 mg de
gossipol/kg, quando adultos e até 200 mg gossipol/kg (Toll Vera, 1997),
necessitam de se alimentar com caroços sadios, sem toxinas, como é o caso
de aflatoxinas, pois caso contrário a toxina pode passar para o leite (ICAC
Recorder, 1997) e afetar a saúde dos seres humanos, pois é cancerígeno,
podendo afetar seriamente os órgãos vitais tais como fígado, coração e rins,
além do pâncreas e do baço, proporcionando a infiltração de lipídeos no
coração e rins (Cherry & Leffler, 1984).
Neste trabalho, o objetivo dos autores foi chamar a atenção dos cuidados no
campo e no armazenamento que se deve ter com a semente e o caroço de
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algodão para evitar contaminações com aflatoxinas,
cuja presença em níveis acima do tolerado poderá
trazer problemas sérios a saúde do homem e dos
animais domésticos.
Origem dos Contaminantes (Aflatoxinas e
Outros) na Semente e no Caroço do
Algodão no Campo e no Armazenamento
As sementes do algodão ainda no campo e no
armazenamento podem ser contaminadas por
microorganismos tais como os fungos Aspergillus sp.,
Mucor spp., Alternaria spp. entre outros e bactérias
como Pseudomonas e Xantomonas que causam
problemas, deteriorando as sementes, especialmente
quando a umidade do ambiente e das sementes é
satisfatória para o crescimento e o desenvolvimento de
tais microorganismos (Cherry & Leffler 1984 e Cherry
et al., 1986). A umidade da semente é fator vital para
sua conservação sendo que com 14,0% a 15,0% de
umidade, a semente fica conservada por somente três
dias, contra 30 dias se a umidade for de 8,0%
(Delouche, 1986) pois com o excesso de água as
lipases são ativadas iniciando-se as reações de
hidrólises dos lipídeos, liberando os ácidos graxos. No
campo e no armazenamento, mesmo temporário do
algodão em caroço, caso a umidade seja elevada,
superior a 12% já ocorre problemas sérios no algodão,
inclusive no próprio processo de beneficiamento, pois
leva mais tempo para ser processado, com maior
consumo de energia e ocorre a formação de carneiros,
denominados pelos classificadores como algodão
encarneirado (Figura 1) e novelos, que são
enrodilhados de fibras que depreciam e até inviabilizam
a classificação do algodão, sendo considerado um
grave "defeito" da fibra (Passos, 1977).
Além dos problemas anteriormente colocados, a
umidade excessiva no final do ciclo da cultura, quando
os frutos iniciam a abertura, pode trazer outros
problemas que prejudicam a fibra e também a qualidade
da semente, quanto seu uso para plantio, no caso de
sementes básicas e/ou fiscalizadas, quanto de caroço, a
ser usada na alimentação do homem (cultivares
"glandless" ou derivados da semente, após a retirada do
gossipol) e animal, "in natura" para ruminantes ou
produtos manufaturados, com rações, tortas, etc.
Além dos problemas causados por precipitações pluviais
ocasionais próximo da colheita do algodão, a própria
planta do algodoeiro é complexa, tendo crescimento
indeterminado com longo período de floração e não é
raro encontrar frutos já abertos e flores ao mesmo tempo
na mesma planta, cada um logicamente com idades
diferentes, em função dos intervalos vertical e horizontal
de floração (Beltrão & Azevedo, 1993). Como é dito
por Cherry & Leffler (1984) os frutos do algodoeiro, na
fase final de maturação, quando já estão abertos e antes
de serem colhidos, ficam sujeitos as variações do
ambiente, especialmente temperatura e umidade relativa
do ar e os frutos mais velhos que ficam na parte de
baixo das plantas ficam mais sujeitos a elevada
umidade, causada também pela própria vegetação
(dossel) e assim sofrem mais e as sementes ficam mais
expostas a variações que causam a deteriorização das
mesmas, com o aumento de ácidos graxos livres. Além
disso com a exposição a condições atmosféricas com
temperaturas elevadas e excessiva umidade, um
razoável número de compostos de colorações
amarelada, esverdeada ou marrom-verde, incluindo
terpenóides glandulares como o gossipol, flavonoides e
glucosídeos flavônicos, presentes na semente
normalmente, colaboram para a autodestruição das
sementes, mudando a coloração das mesmas (Halloin,
1982), bem como aldeídos terpenoides não glandulares
que são sintetizados nas sementes "glandless" quando
a umidade é elevada (Halloin & Bell, 1979), podendo
inclusive ter início a germinação das sementes ainda nos
capulhos no campo, como pode ser observado na
Figura 2, com o prévio processo da lipólise (Cherry &
Leffler, 1984).
Fig. 1. Algodão em fibra, encarneirado, com a qualidade
comprometida.
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Um dos problemas sérios que reduz qualidade global do
algodão, fibra e sementes, é o ataque da lagarta rosada
(Pectinophora gossypiella, Saunders, 1844), inseto da
ordem lepdoptera, família gelechiidae que ataca o
algodoeiro promovendo a imbricação das flores
formando uma roseta e nas maçãs a parede do carpelo
ficam com galerias, minas ou verrugas e as fibras, de
uma ou mais lojas, ficam manchadas ou destruídas e as
sementes total ou parcialmente destruídas (Almeida &
Silva, 1999), como pode ser visto na Figura 3, sendo
que a larva pode ficar em diapausa por até 23 meses e a
semente do algodoeiro é o maior veículo de
disseminação desta praga, que teve origem
possivelmente na Índia e chegou em São Paulo, pela
primeira vez no Brasil em 1918 em sementes
importadas do Egito, (Passos, 1977).
Com o dano causado pela lagarta rosada nos frutos,
deixando furos, os fungos tais como Aspergillus niger,
Mucor spp., Alternaria spp., Rhizopus, Fusarium,
Diplodia e outros atacam os frutos e danificam as
sementes e as fibras ainda mais, (Cherry Leffler, 1984,
e Cherry et al., 1986), sendo que alguns deles como é
o caso do Aspergillus flavus produz toxinas
denominadas de aflatoxinas que são segundo McMeans
& Brown (1975) cancerígenas. Na Figura 4, pode ser
vista parte de um fruto com a colonização de fungos no
orifício deixado pela lagarta rosada. Quando as fibras
são intimamente manchadas elas recebem a classificação
comercial de manchadas, representadas pelos tipos 6
MAN, 6/7 MAN e 7 MAN. A sigla MAN, refere-se ao
algodão manchado (Santana & Beltrão, 1999).
Fig. 3. Maçã do algodoeiro danificada pela lagarta rosada.
Fo
to
: R
. P
. d
e 
A
lm
ei
da
Fo
to
: N
. E
. d
e 
M
. B
el
tr
ão
Fig. 2. Algodão próximo da colheita, com excesso de
umidade, com as sementes nos capulhos iniciando a
germinação. Sapezal, MT.
Fig. 4. Dano causado pelos fungos no fruto do algodão.
Detalhe de um ponto de colonização do patógeno.
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As aflatoxinas são compostos químicos que se formam
no algodão em caroço durante o desenvolvimento das
sementes e depois da abertura dos frutos do algodoeiro
(ICAC Recorder, 1999), estando como foi dito
anteriormente associados ao ataque da lagarta rosada e
produzido pelo fungo A. flavus; sendo que o nível nas
sementes não pode ultrapassar 10 mg/kg (Lee &
Goldblatt, 1981), tendo vários tipos denominados de
B1, B2, G1 e G2. Ciegler et al. (1981) citados por Cherry
& Leffler (1984) identificaram vários tipos de aflatoxinas
e suas estruturas químicas, sendo que as mais comuns
são as retromencionadas cujas fórmulas estruturais
podem ser vistas na Figura 5. As aflatoxinas causam
necroses no fígado, infiltrações de lipídeos e outros
distúrbios em vários órgãos de suínos, equíneos,
bovinos e outros (Cherry & Leffler, 1984). A umidade
do algodão em caroço e a umidade relativa do ar são os
Fig. 5. Fórmulas estruturais das quatro principais aflatoxinas.
Fonte: Ciegler et al. (1981) citados por Cherry & Leffler (1984).
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principais fatores envolvidos no crescimento do fungo
produtor das aflatoxinas, que podem produzir toxidez
aguda em vários animais, incluindo aves, além dos
anteriormente mencionados.
Recomendações para Evitar ou Controlar a
Contaminação e Detectação da Aflatoxina
O ponto central é o controle correto das pragas do
algodão, especialmente da diretamente envolvida que é
a lagarta rosada, que deve ser monitorada
constantemente, e se usar inseticidas recomendados,
quando o nível de dano for atingido que de acordo com
Santos (1999) é de 7% de maçãs atacadas, além de
usar o controle cultural como destruição dos restos da
cultura no final de cada safra e o plantio uniforme, por
região, cultura livre de plantas daninhas, hospedeiras
(vários malváceas, como o quiabeiro e a vinagreira) e
outras medidas, sendo importante no seu combate a
destruição dos restos culturais e rotação cultural (Gridi-
Papp et al., 1992), bem como o uso racional de
inseticidas, em especial os piretróides, como a
deltametrina, a cipermetrina e outros (Santos, 1999).
Além disto, é de suma importância a época de plantio
bem definida em sincronia com o ciclo da cultivar para
que a colheita, manual ou mecânica, seja feita em tempo
seco, sem chuvas e com baixa umidade relativa do ar
para evitar o crescimento do fungo causador da
aflatoxina, pois esta substância pode contaminar até o
leite de vaca alimentada com caroço de algodão e seus
derivados, sendo que neste caso o caroço a ser
ministrado ao gado não deve ter mais de 20  g/kg, de
aflatoxina e no leite não pode ter mais de 0,5  g/kg
(ICAC Recorder, 1997).
Existem cepas de A. flavus que não produzem
aflatoxinas, denominadas de atoxigénicas, diferentes do
ponto de vista morfológico, fisiológico e genético e
podem ser usados, semeando-se nos campos de
algodão sementes de trigo estéres e colonizadas por
cepas atoxigénicas que são antagônicas das cepas
toxígenas, e assim reduzem as populações das últimas,
decrescendo o problema das aflatoxinas (ICAC Recorder,
1997). A presença de aflatoxina pode ser detectada
com o uso de luz ultravioleta, sendo que o algodão
contaminado apresenta uma coloração fluorescente
amarelo-esverdeada característica (Ashworth &
McMeans, 1966, citados por Cherry & Leffler, 1984).
Conclusões
1. O algodão em caroço e caroço ou sementes de
algodão podem ser atacados com diversos
microorganismos, especialmente os fungos
produtores de aflatoxinas.
2. Pode-se evitar a contaminação do algodão em caroço
e sementes ou caroços de algodão controlando-se a
umidade no armazenamento e no descaroçamento,
além de se colher dentro das recomendações técnicas
com umidade adequada e assim preservar a qualidade
da fibra do algodão.
3. Os fungos e as bactérias, além de danificarem a
semente e o caroço do algodão concorrem, também,
para danificar a fibra forçando a sua classificação para
tipos inferiores, quais sejam: 6MAN, 6/7MAN e
7MAN.
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